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新疆气候变化特征及气候分区方法研究

毛炜峄１　南庆红２　史红政２

（１．新疆气候中心，乌鲁木齐８３０００２；２．新疆气象局）

提　要：为了探讨考虑气候变化影响的气候区划方法，选用新疆８８站年平均气温和

降水量的４５年（１９６１—２００５）平均值及其均方差为气候分区的４个基本因子，以各站

之间的相似系数构建模糊矩阵，进行模糊聚类分析。按不同聚类水平，区划出北疆、

南疆、天山山区等气候类型，还细致刻画出干寒山区、典型风区等特殊气候类别。区

划结果与天气气候特征和地理景观吻合好，在此基础上确定了新疆气候业务的３个

区域及其代表站。区划结果也为其它专业区划奠定了基础。
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引　言

竺可桢先生是我国气候区划的开创者，

先生关于气候区划的主要思想至今仍然是相

关工作的重要依据［１］。１９８０年代以来，我国

的气候区划与气候资源开发利用发展迅速，

气候区划成果涉及国家以及区域的农业、林

业、牧区畜牧、作物、农作物种植制度等领

域［２１１］。传统的气候分区方法是确定区划指

标，按分区系统逐级划分，通常要筛选两个以

上气象要素，进行３～４级的区划才比较详细

地刻画出气候型，属“静态”区划，很少考虑气

候变化的影响。徐国昌［１２］等在做我国降水

区划时，以全国１７８站３５年的降水资料，计

算了两两站点之间的相关系数，以相关系数

为基础构建模糊矩阵，对我国的年以及四季

降水进行空间分区，该方法仅考虑了各站之

间降水量随时间变化的相似程度，没有考虑

各站降水量的气候平均值，即“静态”因素被

忽略了。全球气候变化背景下，气候区划中

如何考虑“静动结合”这是值得探讨的新问

题。

新疆地处欧亚大陆腹地，属温带干旱区，

但地域辽阔，地形复杂，高差显著，加之地处

中纬度地区，天气系统活动频繁，因此形成了

多个气候带和比较丰富的自然景观现象。随

着人类活动的增强和气候变化的加剧，新疆

区域经济发展也迫切需求更细致的区域气候

区划。用新疆更新更长站点更全的气象资

料，考虑要素随时间的变化，尝试选择气温、

降水量的气候平均值及其均方差作为４个气

候分区基本因子，根据施能［１３］提出的模糊聚

类的步骤，以各站４个基本分区因子计算的

相似系数构建模糊矩阵，进行模糊聚类分区。

为新疆气候业务分区及其代表站遴选提供客

观依据。

１　资料与方法

用新疆８８站１９６１—２００５年逐年平均气

温和降水量，计算了每个站的年平均气温和

年降水量的４５年（１９６１—２００５）平均值及均

方差。选取４５年平均气温、平均降水量以及

各自的均方差，作为气候分区的４个基本因

子。可以列出原始矩阵犡（犻，犼），犻＝１，２，３，

…，狀；犼＝１，２，３，…，犿。在此狀＝４，指参加聚

类分析的４个要素，犿＝８８，指参加聚类的８８

个站。

１１　原始资料标准化

将原始矩阵进行标准化处理，生成标准

化矩阵犡１，元素处理过程如下：

　　　犡
１
犻，犼 ＝ （犡犻，犼－犡犻）／σ犻 （１）

　　　犡犻＝
１

犿
犿

犼＝１

犡犻，犼 （２）

　　　σ犻 ＝
１

犿
（犡犻，犼－犡犻）槡

２ （３）

　　犻＝１，２，３，…，狀；犼＝１，２，３，…，犿；犡犻与

σ犻分别是第犻个区划因子的８８站均值和均

方差。

１２　建立模糊矩阵

以标准化矩阵犡１ 为基础，计算各站之

间的相似系数狉犻，犼，如公式（４）所示：

狉犻，犼 ＝

狀

犽＝１

（狓１犽，犻·狓
１
犽，犼）


狀

犽＝１

（狓１犽，犻）
２·

狀

犽＝１

（狓１犽，犼）槡
２

（４）

犻＝１，２，３，…，犿；犼＝１，２，３，…，犿；犽＝１，２，

３，…，狀

　　将相似系数狉犻，犼由区间［－１，１］变换到区

间［０，１］，如式（５）所示：

狉１犻，犼 ＝ （１＋狉犻，犼）／２ （５）

　　以狉
１
犻，犼为元素的矩阵犚

１ 是犿 阶模糊矩

阵，元素在［０，１］之间，并且具有反身性和对
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称性。

　　反身性是指矩阵中元素具有：狉
１
犻，犼＝１，犻

＝１，２，３，…，犿

对称性是指矩阵中元素具有：狉１犻，犼＝狉
１
犼，犻，犻

＝１，２，３，…，犿；犼＝１，２，３，…，犿

１３　将模糊矩阵犚
１改造为分类关系进行分区

根据模糊矩阵乘法运算法则，将犚１ 不断

自乘，即

犚２＝犚１·犚１　　犚
４＝犚２·犚２

　　矩阵犚自乘４次后，满足犚
８＝犚８·犚８＝

犚１６，得到犚１６已是一个等价模糊矩阵，具有传

递性。从大到小可以得到不同λ水平的截模

糊矩阵，进行气候分区。

２　新疆气候区划与分析

２１　气候区划

根据上述方法，得到新疆８８站的等价模

糊矩阵。随截模糊矩阵的λ值逐渐增大，区

划结果由粗变细，直至分化为各个独立站点。

得到分区结果：０级分区：全疆８８站；一级分

区：北疆４４站、南疆４３站；二级分区：典型风

区３站、南疆４０站，干寒山区４站、北疆３４

站；三级分区：南疆３６站、天山山区９站、北

疆２１站。详见聚类树图（图１）和聚类表（表

１）。

图１　新疆气候聚类区划图

表１　新疆气候聚类分区表

新疆８８站（λ＝０．９１４６）

北疆Ⅰ—４４类（λ＝０．９３３０） 南疆Ⅰ—４３类（λ＝０．９３３０）

干寒山区４站

（λ＝０．９５８６）

北疆Ⅱ—３３类

（λ＝０．９６０３）

南疆Ⅱ—４０类

（λ＝０．９３３５）

典型风区３站

（λ＝０．９３３５）

天山山区１１站

（λ＝０．９６７０）

北疆Ⅲ—２１类

（λ＝０．９６７０）

南疆Ⅲ—３６类

（λ＝０．９７４５）

天山山区９站

（λ＝０．９８３２）

　　当λ值达到０．９１４６时，新疆８８个站点

仍聚为一类。这主要由新疆地理位置和受海

陆分布影响所致。当λ值达到０．９３３０时，新

疆划分为南北两区，称其为北疆类（简称北疆

Ⅰ—４４类，含４４站）和南疆类（简称南疆Ⅰ—４３

类，含４３站）。这级的聚类结果主要取决于

地理纬度和大地形的影响因素。地处天山南

侧、帕米尔高原等地的巴仑台、托云、乌恰、阿

合奇、塔什库尔干５站与北疆聚为一类，而位

于北疆海拔较低的阿拉山口、克拉玛依、精河

与南疆聚为一类。根据气候垂直带分布规

律，随海拔增高，温度逐渐降低，热量随之减

少，由此形成较低纬度的南疆山区站的自然

气候带向高纬偏移，而北疆海拔较低的地处
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谷地３站，与南疆的干燥气候极为相似，归到

南疆区。

　　阿拉山口、克拉玛依、七角井３站都位于

新疆著名的风口地区，当λ值达到０．９３５５

时，３站同时从南疆Ⅰ类中分离出来聚为一

类，称之典型风区类。南疆区其余４０站仍聚

为一类（简称南疆Ⅱ—４０类）。当λ值达到

０．９７４５时，天山以北的达坂城、精河、淖毛湖

３站与和静先后从南疆区中分离出来，得到

南疆３６站（简称南疆Ⅲ—３６类）。

　　当λ值达到０．９６０３时，北疆Ⅰ类主要分

化成北疆３３站（简称北疆Ⅱ—３３类），分离出

高寒山区４站（吐尔尕特、大西沟、北塔山、奇

台）和１～２站的小区域，其中干寒山区４站

中，除奇台外，高、寒气候是该类的突出特点。

当λ值达到０．９６７０时，南疆帕米尔高原上的

乌恰站从北疆Ⅱ类区中分离出来，同时得到

了北疆２１站（简称北疆Ⅲ—２１类）、天山山区

１１站，以及一些２～４站的小区域。

　随着λ值继续增大，还可以得到南疆、北疆

以及天山山区更加细致的分区，直至所有站

点都单独分离出（图、表略）。最终区划单元

北疆Ⅳ—８类主要包括北疆北部区域；北疆

Ⅳ—６类主要分布在北疆西部；南疆Ⅴ—１０类分

布于南疆东部和塔里木盆地的东南缘，其面

积广泛；南疆Ⅴ—４类分布于巴楚、莎车一带；

南疆Ⅴ—８类基本分布于塔里木盆地北缘和西

缘。区划结果除与纬度、海拔、地形决定的气

候特点一致外，还与新疆境内天气活动路径

极为相似。

２２　新疆气候分区要素基本特征

２２１　全疆

气温及其均方差：１９６１—２００５年４５年

的年平均气温全疆８８站平均值为７．８℃。

其中吐鲁番最高，为１４．５℃，天山大西沟最

低，为－５．１℃。随纬度增加温度下降，随海

拔升高温度下降，最典型例子就是吐鲁番与

天山大西沟，两站位于同一纬度，相距１００多

公里，高差 ３０００ 多米，年均温度差值达

１９．６℃。８８站年平均气温４５年的均方差平

均为０．８０℃，其中富蕴最大，为１．３３℃，阿拉

尔最小，为０．３８℃。气温均方差最大区域在

北疆北部地区，最小在南疆塔里木盆地西北

部平原地区。

降水及其均方差：１９６１—２００５年４５年

的年降水量全疆８８站平均值为１５４．６ｍｍ，

其中天山小渠子最大，为５４３．３ｍｍ，托克逊

最小，为７．８ｍｍ。新疆年降水量特点为山区

多盆地少，西部多东部少，北部多南部少。８８

站４５年的年降水量均方差平均为４５．０ｍｍ，

其中天池最大，为１２３．５４ｍｍ，托克逊最小，

为６．６ｍｍ。年降水量的均方差与年降水量

分布相似，山区大平原小。

２２２　主要气候区

根据上述分区结果，选择全疆８８站、北

疆２１站、天山山区９站、干寒山区４站、典型

风区３站、南疆３６站６个区域，给出了各区

４个基本分区要素的平均值、最高值、最小

值，见表２。

３　区划结果比较

张家诚［３］等给出了几种气候区划结论，

如以１月平均气温６℃和－６℃等温线，和

７５０ｍｍ、１５００ｍｍ等年雨量线为指标，以此划

出中国１０个气候区，其中涉及新疆的有两个

区———西北荒漠区和新疆山地区；中央气象

局［１４］在中国气候区划中考虑热量条件（如日

平均气温≥１０℃积温）和干燥度指标，由此细

分出南疆、北疆干旱区和富蕴、塔城、伊宁３

个亚干旱区（见表３）；徐德源
［４］等改进热量

条件指标和干燥度指标，得出更为细化的新

疆分区结论（见表４），等等。本文的区划结

果与上述的区划类型吻合（如北疆区、南疆

区、天山山区），并且还细致刻画出典型风区、
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表２　新疆主要气候区的基本要素表

分区 要素 区域平均值
区域极大值 区域极小值

极值 站名 极值 站名

全疆８８站

年平均气温／℃
平均值 ７．８ １４．５ 吐鲁番５１５７３ －５．１ 天山５１４６８

均方差 ０．７６ １．３３ 富蕴５１０８７ ０．３８ 阿拉尔５１７３０

年降水量／ｍｍ
平均值 １５４．６ ５４３．３ 小渠子５１４６５ ７．８ 托克逊５１５７１

均方差 ４５．０４ １２３．５４ 天池５１４７０ ６．６０ 托克逊５１５７１

北疆２１站

年平均气温／℃
平均值 ５．９ ９．６ 霍尔果斯５１３２８ ０．６ 青河５１１８６

均方差 １．０１ １．３３ 富蕴５１０８７ ０．８５ 石河子５１３５６

年降水量／ｍｍ
平均值 １９７．５ ２８３．７ 裕民５１１３７ １２０．７ 福海５１０６８

均方差 ５２．９１ ７２．４４ 塔城５１１３３ ３６．９８ 福海５１０６８

天山山区９站

年平均气温／℃
平均值 ５．４ ８．９ 新源５１４３６ ２．１ 天池５１４７０

均方差 ０．７３ ０．８３ 尼勒克５１４３３ ０．６４ 天池５１４７０

年降水量／ｍｍ
平均值 ４１６．６ ５４３．３ 小渠子５１４６５ ２１１．７ 巴轮台５１４６７

均方差 ８８．７３ １２３．５４ 天池５１４７０ ６２．０２ 巴轮台５１４６７

干寒山区４站

年平均气温／℃
平均值 １．０ ５．２ 奇台５１３７９ －５．１ 天山５１４６８

均方差 ０．７０ ０．７８ 北塔山５１２８８ ０．５９ 天山５１４６８

年降水量／ｍｍ
平均值 ２７０．０ ４５２．２ 天山５１４６８ １７３．７ 北塔山５１２８８

均方差 ５７．８４ ７０．４９ 天山５１４６８ ４９．２９ 奇台５１３７９

典型风区３站

年平均气温／℃
平均值 ８．６ ８．８ 阿拉山口５１２３２ ８．５ 克拉玛依５１２４３

均方差 ０．８８ ０．８９ 克拉玛依５１２４３ ０．８６ 阿拉山口５１２３２

年降水量／ｍｍ
平均值 １０８．６ １０９．５ 克拉玛依５１２４３ １０７．６ 阿拉山口５１２３２

均方差 ３７．５１ ３７．８６ 阿拉山口５１２３２ ３７．１６ 克拉玛依５１２４３

南疆３６站

年平均气温／℃
平均值 １１．２ １４．５ 吐鲁番５１５７３ ７．９ 拜城５１６３３

均方差 ０．５９ ０．８０ 吐鲁番５１５７３ ０．３８ 阿拉尔５１７３０

年降水量／ｍｍ
平均值 ５７．０ １１８．０ 拜城５１６３３ ７．８ 托克逊５１５７１

均方差 ２８．４９ ４３．８４ 乌什５１６２７ ６．６０ 托克逊５１５７１

干寒山区等特殊型，特别是对南疆细划出更

多类型。这些区划类型与新疆天气气候特征

和地理景观几乎一致，同时从聚类水平上可

以定量给出某一类气候区范围里各站点的相

似程度，从而为其它专业区划奠定了基础。

本区划结果也存在不足：一是个别站在

地理上错位划分到北疆或南疆，当然这些站

得以气候学方面的科学合理解释；二是干寒

山区类中的奇台站海拔不到８００米，其它３

站均在１６００—３６００米之间，该结果可以从气

候要素的均值及其均方差综合分析得到解

释。如表２，干寒山区（４站）的年气温平均值

均低于天山山区（９站）和北疆（２１站），但是

年气温的均方差与天山山区（９站）相同，明

显低于北疆（２１站）；干寒山区（４站）年降水

量明显多于北疆（２１站），少于天山山区站（９

站），但是年降水量的均方差接近北疆（２１

站），明显低于天山山区（９站）。

表３　新疆的气候区划－１

气候带

气候大区

Ａ湿润 Ｂ亚湿润 Ｃ亚干旱 Ｄ干旱

气候区

Ⅱ 中温带

ⅡＣ３富蕴区 ⅡＤ２北疆区

ⅡＣ４塔城区

ⅡＣ５伊宁区

Ⅲ 南温带 ⅢＤ１南疆区

　　注：该区划结果引自文献［３］
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表４　新疆气候区划－２

气候带

气候大区

Ａ湿润 Ｂ亚湿润 Ｃ亚干旱 Ｄ干旱 Ｅ极干旱区

气候区

Ⅱ 中温带

ⅡＣＴａ天山区

ⅡＣＴｃ２阿勒泰山区

ⅡＣＴｃ＿ｄ２伊宁区

ⅡＤＴｂ１乌恰—阿合奇区

ⅡＤＴｂ２和布克赛尔区

ⅡＤＴｃ１塔城区

ⅡＤＴｃ２额尔齐斯—乌伦古河区

ⅡＤＴｅ＿ｆ准噶尔盆地

Ⅲ 暖温带 ⅢＥＴｅ＿ｆ塔里木盆地区

　　　注：该区划结果引自文献［４］

４　专项气候分区与气候业务代表站遴选

专项气候分区是针对不同需求进行的气

候区划，如种植制度的气候区划、建筑气候分

区等，本文主要结合短期气候预测业务的需

求，制定气候分区和代表站遴选方案。

气候分区和代表站遴选原则：（１）以新疆

气候聚类区划为基础，代表站数量要求占全

疆气象台站基数的１／３左右；（２）必须包含上

级业务部门规定的站点；（３）基本保留原业务

使用的南疆８站和北疆８站；（４）遵从地理或

行政区域的习惯归属；（５）适当选取受天气气

候影响大的经济、人口重镇。据此，将新疆划

分北疆区、南疆区和天山山区作为短期气候

预测业务的３个气候分区，并遴选出代表站

如表４。值得特别说明的是伊宁、乌鲁木齐

在聚类区划中都属天山山区气候类型，但是，

由于海拔不很高，又是人口很多的大中城市，

从人类社会活动的影响作用而言，与北疆区

联系更密切，传统上也一直将其列为北疆区

的代表站。另外，有些气象站点因资料程度

所限未参加聚类区划，像乌兰乌苏、塔中等，

但上级业务部门作为全国气候预测业务代表

站，而且从布局看非常合理，在此也列入到新

疆气候预测业务代表站（见表５）。

表５　新疆气候业务分区及其代表站

区域 站名

北疆（１０站） 阿勒泰、塔城、博乐、北塔山、乌苏、克拉玛依、奇台、伊宁、乌鲁木齐、乌兰乌苏

天山山区（８站） 昭苏、新源、巴里坤、小渠子、巴仑台、大西沟、巴音布鲁克、天池

南疆（１６站）
哈密、吐鲁番、焉耆、库尔勒、库车、阿克苏、巴楚、喀什、莎车、塔什库尔干、和田、民丰、若羌、

且末、铁干里克、塔中

　　为了进一步检验新疆气候业务中遴选出

的３个区域的代表站的科学性，对表５中所

列的３个区域两两之间的４个气候分区基本

要素进行均值的差异性狋检验，结果见表６。

可见南疆与北疆、南疆与天山山区之间的基

本要素差异很明显，其中，年平均温度、年降

水量和年降水量均方差的均值差异都通过了

０．０１的显著性水平检验，年平均温度均方差

的均值差异也通过了０．０５的显著性水平检

验；北疆与天山山区之间的年降水量和年降

水量均方差的均值差异也通过了０．０１的显

著性水平检验，年温度均值差异通过了０．０５

的显著性水平检验，而北疆温度均方差为

０．８０，天山山区为０．７７，两区之间的均值差

异不显著。
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表６　南疆、北疆、天山山区的分区要素的均值检验

分区基本要素
南疆与北疆

（自由度：１６＋１０－２）

南疆与天山山区

（自由度：１６＋８－２）

北疆与天山山区

（自由度：１０＋８－２）

温度平均值 ３．３８５ ４．９８４ ２．３０１

温度均方差 ２．３９４ ２．３４８ ０．２６２

降水量平均值 ６．５１５ １０．４５９ ４．３２

降水量均方差 ４．７８８ ７．５１４ ２．３０８

　　　注：１、样本数分别为ｎ１与ｎ２的均值狋检验的自由度（ｎ１＋ｎ２－２）

　狋０．１０（１６＋１０－２）＝１．３１８　狋０．０５（１６＋１０－２）＝１．７１１　狋０．０１（１６＋１０－２）＝２．４９２

　狋０．１０（１６＋８－２）＝１．３２１　狋０．０５（１６＋８－２）＝１．７１７　狋０．０１（１６＋８－２）＝２．５０８

　狋０．１０（１０＋８－２）＝１．３３７　狋０．０５（１０＋８－２）＝１．７４６　狋０．０１（１０＋８－２）＝２．５８４

２、α＝０．１０　 α＝０．０５　 α＝０．０１

５　结论

（１）考虑气候变化的因素，以年平均气

温、年降水量的４５年均值和均方差为基本分

区要素，用模糊聚类方法进行气候分区的新

方法可行，比传统的区划方法简便，气候区划

结果符合新疆实际。

（２）在模糊聚类气候分区基础上，重新

制定出新疆气候业务中的区域（北疆区、南疆

区和天山山区）及其代表站，经过检验，３个

区域的基本气候要素及其变化的差异是显著

的，选取的站点具代表性，符合目前的气候业

务需求。该专项分区和代表站，可用于现行

的气候影响评价、干旱监测与评估、生态环境

质量监测评价等业务中。

（３）得出的新疆气候聚类区划结果，可

为其它专项区划提供气候类型基础信息，如

新疆农、牧、林业发展规划、作物种植结构布

局区划、气象资源能源开发利用规划，等等。
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